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(57) Abstract 

The system is comprised of a highpre^ujaeJri^ and two auxiliary side chambers 

which may be alternatingly pressurized ornot with dieprior^chlmber, said intermediary chamber 
communicating through its two extremities with the extremities of the auxiliary chamber. In the conduits 
which make the chambers communicate, there are provided valves which occupy different opening/closing 
positions so that when there is a pressurization in one of the auxiliary chambers of the sea water which 
is introduced in the intermediary chamber, the reverse osmosis desalination is performed through both 
chambers, while in the other auxiliary chamber the sea water is simultaneously renewed. In an alternative, 
the auxiliary chambers may be defined within a cylinder wherein a piston can slide, making these two 
chambers of the cylinder communicate with the high pressure intermediary chamber and with the tank 
of water to be de-salted, the corresponding communication conduits being provided with opening/closing 
valves. 

(57) Resumen 

El sistema comprende una camara intermedia de alta presidn y dos camaras laterales nodrizas 
que pueden estar altemativamente presurizadas o no con la anterior, estando dicha camara intermedia 
en comunicacidn, a craves de sus dos extremes, con los dos extremes de las camaras nodrizas. En 
los conductos de comunicacidn entre camaras existen vfilvulas que ocupan posiciones diferentes de 
apertura/cierre, de man era que cuando se produce una presurizacidn en una de las camaras nodrizas del 
agua del mar que se introduce en la camara intermedia, se realiza la desalintzacion por dsmosis inversa 
a traves de dichas dos camaras, mientras que en la otra camara nodriza se produce simultaneamente 
la renovation del agua del mar. En una variante de realizacidn las camaras nodrizas pueden estar 
determinadas en un cilindro con un pistdn desplazable, comunicandose una y otra camara de tal cilindro 
con la camara intermedia de alta presion y con el contenedor del agua a desalinizar, existiendo en los 
conductos dc comumcaci6n corrcspondicntcs vdlvulas dc apcrtura/cierre. 




V 

41 t 



17* 




UmCAMENTE PARA INFORM ACION 





C6dieos utiluados para identtficar a los Estados parte en el PCT en las paginas d 


en k* cuales se publican las solicitudes intcrnacionalcs cn cl marco del PCT. 




AM 


Armenia 


GB 


Reino Untdo 


MW 


AT 


Austria 


GE 


Georgia 


MX 


AU 


Australia 


GN 


Guinea 


NE 


BB 


Baitiados 


GR 


Gtecia 


NL 


BE 


Bdgfca 


HU 


Hungria 


NO 


BF 


Burkina Fato 


IB 


Irlanda 


NZ 


BG 


Bulgaria 


IT 


Italia 


PL 


BJ 


Benin 


JP 


Japan 


PT 


BR 


Basil 


XE 


Kenya 


RO 


BY 


Betafe 


KG 


KirguisUtti 


RU 


CA 


Canada 


KP 


Reptiblica Popular 


SD 


CF 


ReptiMica Centioafrtcana 




Denwcratica de Corea 


SE 


CG 


Congo 


KR 


Rcpoblica deCorca 


SG 


CH 


Sain 


KZ 


Kazajstftn 


SI 


CI 


COte d' I voire 


U 


Liechtenstein 


SK 


CM 


CtaKtin 


UC 


Sri Lanka 


SN 


CN 


China 


LR 


Liberia 


sz 


CS 


Checostovaouia 


LT 




TD 


CZ 


Republic* Chcca 


LU 


Lutembuigo 


TG 


DB 




lv 


Letonia 


TJ 


DK 


Droamaica 


MC 


Monaco 


TT 
UA 


EE 


Bs tenia 


MD 


Repdblka de Moldova 


ES 


" Bspafla 


MG 


Madagascar 


UG 


FI 


Finlandia 


ML 


Mali 


US 


FR 


ftaada 


MN 


Mongolia 


uz 


GA 


Gabon 


MR 


Mauritania 


VN 



Malawi 
Mexico 
Niger 

Pates Bajca 

Noroega 

Nneva Zelandia 

Polooia 

Portugal 

Rumania 

Fedeiaclte Rosa 

Sudan 

Soecia 



Eilovenia 

Eilovaquia 

Senegal 

Swazilandia 

Chad 

Togo 

Tayikuttm 

Trinidad y Tabago 

U crania 

Uganda 

Bctados Unidos de Amenca 

Uzbekistan 

Viet Nam 



Best Available Copy 
WO 97/29049 PCT/ES97/00028 



SISTEMA DESALINIZADOR DE AGUA DEL MAR MEDIANTE 6SMOSIS 
INVERSA, CON RENOVACION PERMANENTE DEL AGUA A DESALINIZAR 

La invencion se refiere a un sistema para desalinizar agua del mar 
5 por osmosis inversa, basandose en que la camara a presion en la que se 
realiza la desalinizacion propiamente dicha, se encuentra alternativamente 
en comunicacion con otras dos camaras de baja presion, aunque la que se 
encuentre en comunicacion con la primera se vera presurizada, todo ello de 
manera que a traves de tales camaras se comunique una renovation 

1 0 permanente del agua del mar, con un minimo consumo de energia, 
utilizando para ello unas valvulas debidamente concebidas para que abran 
y cierren en los momentos oportunos y requeridos para que el sistema 
funcione correctamente. 

Es por tanto objeto de la invencion, proporcionar un sistema basado 

1 5 en unas camaras con presiones compensadas que permitan realizar las fases 
operativas y funcionales con el minimo gasto energetico, requiriendose por 
ello una potencia muy inferior a la necesaria en *los sistemas tradicionales 
y actualmente utilizados para las mismas finalidades. 

Es tambien objeto de la invencion, proporcionar un sistema que se 

20 materialtza en lo que puede considerarse como una bomba intercambiadora 
del agua de salmuera por agua del mar en proceso de osmosis inversa, 
basandose en producir una recirculation de agua contenida en las dos 
camaras establecidas en un cilindro que por uno de sus extremos est£ en 
comunicacion o conectado con la camara a presion en la que se produce la 

25 osmosis inversa, lo que hace que el piston de ese cilindro se vea 
compensado por ambas caras, de manera que al mover este, el agua en 
circuito cerrado entra por un lado y sale por el otro de la camara de presion 
sin mas esfuerzo que las perdidas de carga y rozamientos en conductos y 
en la correspondiente membrana de osmosis. 

30 La desalinizacion del agua del mar, utilizando el principio de la 

osmosis inversa, requiere complejas y caras instalaciones, a lo cual debe 
anadirse el elevado coste energetico necesario para bombear grandes 
caudales de agua a alta presion, aprovechandose como maxima un 40 por 
ciento. Ademas, estas plantas desalinizadoras precisan un alto coste de 

35 mantenimiento. 



> 



Best Available Copy 

WO 97/29049 



PCT/ES97/00028 



2 

En estos momentos , para la osmosis inversa se emplean bombas de 

gran potencia y de alta presion y que suelen ser de diferentes tipos: 
centrifugas, de piston, de tornillo, etc., capaces de introducir el total del 
caudal bruto que se distribuira en dos partes, una sera el agua a desalinizar 
5 que esta entre el 30 y el 40 por ciento del bruto, y el 70 6 60 por ciento 
restante, se revertira al mar en forma de salmuera. El tirar el 60 por ciento 
de agua de mar no tiene practicamente importancia, pero perder la energia 
que se ha gastado en aumentarle la presion hasta unas 70 atmosferas si que 
es un gran gasto inutil. En la actualidad este caudal de la salmuera se 
10 aprovecha lo mas que se puede, por sistemas muy costosos y con bajos 
rendimientos, como es el poner una turbina del tipo Kaplan o Pelton, a la 
salida del chorro y conectar la turbina a un alternador para aligerar el 
consumo de la bomba, o tambien unirla al eje de la bomba, con el de la 
turbina y asi se recupera algo de este setenta por ciento de gasto inutil. Son 
15 conocidos los rendimientos de estas costosas maquinas que no 
superan el 20 por ciento. Otras soluciones para instalaciones menos 
importantes es poner una bomba centrifuga invertida a la salida en el eje 
de la bomba de entrada. De todas las formas en estos momentos los 
sistemas de mas rendimiento se basan en recuperar la energia en forma de 
20 energia cinetica, por lo que interesa velocidad en el agua de salida, que es 
precisamente lo malo para las perdidas por rozamientos. 

El sistema que se preconiza ha sido concebido para resolver esa 
problematica a plena satisfaction en base a una solution sencilla y eficaz 
que como primera ventaja puede citarse el ahorro energetico, la simplicidad 
25 y bajo coste de la instalacion, asi como un mantenimiento poco costoso por 
la reduction de averias en la instalacion, ya que esta es muy simple. 

Ademas, el costo energetico en la propia desalinizacion se ve 
reducido considerablemente, ya que la utilization de unas bombas por 
sectores permiten controlar los rendimientos en cada sector. 
30 Tambien puede citarse como ventaja fundamental el poder utilizar 

energia eolica y fotovoltaica para el funcionamiento de la instalacion o 
sistema propiamente dicho, debido a la poca potencia que se necesita. 

El procedimiento que se preconiza se basa en presurizar a alta 
presion la camara donde se produce la osmosis inversa con otra camara, o 
35 tanque nodriza, que se habia llenado con agua de mar a baja presion. Esta 
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camara nodriza es utilizada para intercambiar la salmuera producida en la 



camara de osmosis, por agua nueva. Esta renovation se producira hasta que 
el grado de salinidad del conjunto alcance un valor determinado. En este 
momenta, un sistema de valvulas incomunica ambas camaras, de osmosis 
5 y nodriza. A continuation, a baja presion, se procedera al desalojo de la 
salmuera por agua nueva de mar en el tanque nodriza. Simultaneamente, 
otro sistema de valvulas comunicara la camara de 6smosis con otro tanque 
nodriza paralelo lleno con agua nueva de mar. Repitiendose el proceso 
anteriormente descrito. 
10 Ademas de la bomba de impulsion de agua a la camara intermedia 

de alta presion, el sistema incluye una bomba de impulsion de agua del mar 
para la renovacion y una bomba de reciclado de manera que el trabajo 
realizado por tales bombas es reducido y consecuentemente la energia 
requerida pequena. 

15 Por otro lado, y en relation con la perdida del 60 a 70 por ciento del 

restante agua no desalinizada, originada en los sistemas tradicionales, queda 
resuelto con el sistema de la invention, segun una alternativa de realization 
del mismo. 

Mas concretamente, lo que se pretende con la invention es introducir 

20 sin gasto ese 60 6 70 por ciento de agua que al salir saldra en forma de 
salmuera y sin ninguna energia o sea sin presion y suministrar a la presion 
alta de osmosis inversa alrededor del 30 al 40% restante a 70 atmosferas 
que es la cantidad de agua que saldra desalinizada , o sea la que atravesara 
la membrana de osmosis. Solo se necesitara una bomba aparte, que 

25 funcione a alta presion, para el agua que tiene que atravesar la membrana, 
o sea la potencia efectiva para el agua a desalinizar. 

Lo que mas puede sorprender al construir esta bomba es que el 
piston puede ser de gran diametro, pues esta entre dos presiones iguales 
(compensado) todo lo contrario a las bombas convencionales para alta 

30 presion que se intentan hacer de poco diametro para que el producto 
presion por superficie sea pequeno y que el resto del mecanismo, como 
puede ser la biela, cigiieiial, cojinetes, soportes etc. no se vean sometidos 
a grandes esfiierzos, y por consiguiente incidan en la robustez y precio. 
Solo el cilindro tendra que estar dimensionado para la alta presion. La 

35 construction de los pistones para altas presiones tiene que terier un gran 
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aj uste y por consi g uiente un gran rozamiento con las pared es del cilindro. 

En el presente caso nos podemos imaginar, de forma esquematica, un 
simple disco de plastico de poco espesor, mas o menos ajustado al cilindro, 
que empuja el agua a modo de remo, puesto que si se para en cualquier 

5 punto no habra fugas aunque el ajuste sea deficiente. Por lo tanto se podran 
disenar pistones con poco rozamiento. 

En el sistema de la invencion la baja velocidad de la bomba no 
disminuye el rendimiento y esto lo hace particularmente interesante para 
combinarlo con energla eolica, puesto que como tratamos con presiones, un 

10 lento recorrido del piston hace un desplazamiento del agua, cosa que no 
ocurre con las bombas centrifiigas y con las turbinas. Los costes de la 
bomba segun la invencion son muy inferiores a los convencionales. 

La bomba que materializa el sistema, de acuerdo con lo que se acaba 
de exponer, tiene tambien especial aplicacion para recircular agua de pozos 

15 con grandes diferencias de cotas, o renovation del agua de piscinas, 
contando con que la diferencia de cotas o la diferencia de presiones entre 
los contenedores del agua no es motivo para aumentar la potencia del 
motor, aunque si las perdidas de carga por rozamientos. Los depositos que 
contienen el agua pueden ser abiertos o cerrados indistintamente. 

20 Esas y otras particularidades se comprenderan mas facilmente en base 

a la description que seguidamente se va a realizar con ayuda de un juego 
de pianos que se acompanan a esta memoria descriptiva, formando parte 
integrante de la misma, y en donde con caracter meramente orientativo y 
no limitativo se ha representado lo siguiente: 

25 En la figura l a , se muestra el sistema en planta en la fase inicial de 

funcionamiento, pudiendose ver una de las camaras laterales o nodrizas con 
sus valvulas abiertas y la opuesta con sus valvulas cerradas. 

En la figura 2 a , se muestra el mismo sistema de la figura anterior con 
las valvulas en position invertida, es decir, las que antes estaban cerradas, 

30 ahora estan abiertos y viceversa. 

En la figura 3 a , se muestra una vista esquematica de una forma 
alternativa de realization del sistema, constituyendo en este caso una 
bomba intercambiadora de salmuera que se origina en el propio proceso de 
osmosis inversa por el agua a desalinizar. 

35 En la figura 4 a , se muestra una vista esquematica igual a la anterior, 
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con el piston del cilindro cambiado de posicion al igual que todas las 
valvulas que intervienen en el'sistema. 

Segun y como puede verse en las figuras l a y 2 a , el sistema de la 
invention comprende dos camaras nodrizas (1 y l 1 ) que por una parte se 
5 comunican a traves de las conducciones (2 y 2') con una entrada (3) de 
agua del mar, en la que va intercalada una bomba (4) de renovation de 
agua a baja presion, mientras que por otro lado esas camaras nodrizas (1 
y l 1 ) estan en comunicacion con una salida (5) a traves de respectivas 
conducciones (6 y &). Ademas, tales camaras (1 y T) se comunican con 
10 una camara intermedia (7) de alta presion o de osmosis a traves de las 
parejas de conducciones (8-8') y (9-9'). Esa camara intermedia incluye una 
entrada (10) para agua del mar a desalinizar, asi como una salida (11) para 
el agua desalinizada, existiendo con anterioridad a dicha salida (11) una 
membrana (12). 

1 5 El agua del mar a desalinizar es impulsada a la camara intermedia o 

de osmosis (7) mediante la bomba de alta presion (13), existiendo una 
tercera bomba (14) de reciclado en la propia camara intermedia (7) con la 
nodriza por los conductos (8-8*) y (9-9'). 

En cada una de las conducciones de intercomunicacion con las 

20 camaras existe una valvula. Asi, en las conducciones (2 y 2 f ) estan previstas 
las valvulas (15-15'); en las conducciones (6 y 6 1 ) estan previstas 
las valvulas (16-16'); en las conducciones (8-8') estan previstas las 
valvulas (17-17), y en las conducciones (9-9') estan previstas las valvulas 
(18-18'). 

25 El ftincionamiento es como sigue: 

Partiendo de la posicion representada en la figura l a , y dando por 
sentado que todo el sistema se encuentre cargado con agua del mar y con 
las bombas cebadas, si se inicia el ftincionamiento de la bomba (4) 
comenzara a introducirse agua del mar por el conducto (2) a la camara (1) 

30 a la vez que se inicia el desalojo del agua que esta camara contiene, 
efectuandose ese desalojo de agua a traves del conducto (6) hacia la salida 
(5). Tales hechos se producen como consecuencia de que las valvulas (15) 
y (16) se encuentran abiertas y las valvulas (17), (18), (15') y (16') se 
encuentran cerradas. En esta operation la bomba (4) realiza unicamente el 

35 trabajo necesario para veneer rozamientos, como consecuencia de que la 
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entrada (3) y la salida (5) estan al mismo nivel, 

Cuando se termina de renovar toda el agua contenida en la camara 
(1), todas las valvulas cambian de position, abriendose las valvulas (17), 
(18), (15') y (16*) y cerrandose las valvulas (15), (16), (17') y (18'), 
5 quedando el sistema como se representa en la figura 2". 

En dicho momento se inicia la misma operation en la camara (T), es 
decir, se inicia la renovation del agua en esta como consecuencia de que 
la bomba (4) sigue funcionando, produciendose entrada de agua del mar a 
la camara (1') y saliendo o desalojandose el agua que esta cbntiene 
10 (salmuera). Como quiera que el agua que entra en las camaras (1) 6 (!') 
y la que se desaloja de estas debe ser la misma, sera necesario controlar esa 
igualdad mediante, por ejemplo, un caudalimetro o mediante controladores 
de salinidad. 

En el momento en que las valvulas cambian de position de la figura 
15 l a a la figura 2 a , se pone tambien en funcionamiento la bomba de alta 
presion (13), impulsando agua del mar a traves de la entrada (10) a la 
camara intermedia o de osmosis (7). Esa entrada de agua va a dar lugar a 
que la camara (1), que antes se encontraba a la presion de nivel del mar, 
se presuriza con la presion alta de la referida bomba (13), ya que las 
20 camaras (1) y (7) estan comunicadas a traves de las valvulas (17) y (18), 
pero cerradas respecto del exterior por encontrarse cerradas las valvulas 
(15), (16), (IT) y (18'). 

La bomba (13) es una bomba que tiene que dar una presion alta 
capaz de veneer la presion de la osmosis inversa, por lo que el caudal de 
25 agua que entra saldra a traves de la membrana (12), siendo ese el caudal 
desalinizado. 

La salmuera que se origina en la desalinizacion y que queda en la 
cara interna o del lado de presion de la membrana (12), logicamente 
queda en la camara (7) y se empieza a renovar con el flujo que 

30 proporciona la bomba (14), siendo esta una bomba de baj a presion que solo 
tiene que recircular el agua que entra a las camaras (7) y (1) que estan 
presurizadas con la presion alta de la bomba (13). Por lo tanto, la potencia 
de dicha bomba (14) unicamente sera la requerida para veneer el 
rozamiento de la salmuera con la membrana (12) y para recircular el agua 

35 de la camara (7) a la camara (1). 
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El agua desalinizada sale a traves de la membrana (12) hacia la 



conduction (11), mientras que la salmuera pasa por la conduction (8) y la 
valvula (17) a la camara (1), empujando el agua sin desalinizar de esta a 
traves de la valvula (18) y la conduction (9) a la camara (7) donde se 

5 realiza la desalinizacion en la membrana (12). 

De este modo el agua de la camara (7) se ira renovando con el agua 
de la camara (1). Ahora bien, como en la camara (1) va entrando salmuera 
por la valvula (17), llegara un momento en que dicha salmuera empiece a 
salir de la camara (1) a traves de la valvula (18), en cuyo momento un 

10 detector de salinidad previsto en los alrededores de las valvulas (18) y 
(18 f ), daran una orden a un sistema automatizado para que se realice el 
cambio de position de todas las valvulas, volviendose a repetir el ciclo de 
desalinizacion ahora a traves de la camara (l 1 ). Hay que tener presente que 
mientras ocurre el ciclo de desalinizacion en la camara (7), segun la figura 

1 5 2 a , el agua del mar mediante la bomba (4) pasara a traves de la conduction 
(2 f ) a la camara (l 1 ), desalojando agua (salmuera) a traves de la conduction 
(6*), siendo la cantidad de agua que entra igual a la que sale o se desaloja. 

Es obvio decir que los controles para hacer cambiar de position las 
valvulas, podran ser cualesquiera, es decir, pueden ser del tipo mecanico o 

20 informatizados, basandose, por ejemplo, en las concentraciones salinas en 
los puntos estrategicos del sistema, los caudales que pasan por las bombas, 
los tiempos transcurridos, etc. 

Como se puede comprobar el sistema puede funcionar con solo dos 
camaras una de ellas la de osmosis y la otra la que se llena de agua de mar 

25 y se cierra al exterior, y se presurizan ambas, comunicandose con las 
valvulas oportunas. Aunque habria el inconveniente de la falta de 
continuidad en la production, por eso se incorporan tres en el esquema, 
pero pueden ser mas, las necesarias para que sea todo lo continuo que se 
quiera. 

30 El tamano y forma de las camaras nodriza que se cargan con 

agua salada, seran las adecuadas para la capacidad de la instalacion. La 
forma cilindrica tubular es adecuada para que no haya turbulencias, de esta 
manera no se mezcla el agua que entra con la salmuera que sale. Tambien 
el menor diarnetro mejora la resistencia mecanica de la camara nodriza 

35 a la alta presion a que van a trabajar. El sistema puede trabajar con los 
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tanqueshorizontalesojverticales.Las-vaLvulas-puedenser^va 

de varias vias para disminuir el numero de ellas. 

En una forma alternativa de realization, mostrada en las figuras 3 a 
y 4 a , el sistema determina lo que puede considerarse como una bomba 
5 intercambiadora de salmuera por agua del mar, comprendiendo en este caso 
una camara de alta presion (20) que contiene la membrana de osmosis (21), 
y que se comunica por dos conductos (22) y (22 ! ) y a traves de las valvulas 
respectivas de estos (23) y (23') a uno y otro extremo del cilindro (24). 
Este cilindro (24) tiene un piston (25) que es accionado por el vastago (31) 

10 que en principio puede ser considerado de diametro practicamente 
despreciable y se supone que va a una fuente de potencia alternativa, como 
puede ser un mecanismo de biela, cigiienal y motor. El cilindro (24) tiene 
otros dos conductos (26) y (26'), que a traves de sus respectivas valvulas 
(27) y (27 ! ) se comunican con el contenedor (28) que podra ser el mar, un 

15 pozo..etc. Para el ejemplo consideramos que la bomba esta a nivel del mar. 
Este mecanismo se complementa con la entrada del agua a desalinizar por 
el conducto (29), impulsada por la bomba de alta presion (30) a la descrita 
camara (20) y que atravesara la membrana de osmosis (21) y por ultimo el 
conducto (32) por donde sale el producto o agua desalinizada. 

20 Para entender mejor el proceso de funcionamiento, se supone que 

todo el sistema es cargado con agua de mar. Partiendo de la Fig. 3 a , las 
valvulas (23) y (23') estan cerradas, existiendo presion alta en la camara de 
osmosis (20) por la presion que le suministra la bomba (30). El piston esta 
a la izquierda del cilindro (24) y las valvulas (27) y (27) estan abiertas, 

25 como la presion que solicita al piston por ambas caras es la del nivel del 
mar, y la alta presion de la camara (20) no le llega por estar cerradas las 
valvulas (23) y (23 1 ) el piston estara en total equilibrio. Si se desplaza el 
piston de izquierda a derecha, el agua entra por el conducto (26) a traves 
de la valvula (27) que esta abierta y sale la que esta a la derecha del piston 

30 bajando por el conducto (26 1 ) a traves de la valvula (27) que tambien esta 
abierta. Como se ve, no hay esfuerzos por presion del agua, el trabajo solo 
seran los rozamientos y perdidas de cargas. Finaliza la carrera del piston a 
la derecha, y en este momento se cierran las valvulas (27) y (27) y se 
abren la pareja (23) y (23 f )» quedando todo como indica la Fig. 4 a . Ahora 

35 en el cilindro (24) la presion ha variado puesto que le llega la alta presion 
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de la camara (20) a traves de los conductos (22) y (22 r ) al estar abiertas las 
vaivulas (23) y (23 r ); el piston (25) tiene entonces la misma presion por 
ambas caras y estara en equilibrio. Si es desplazado hacia la izquierda el 
agua que cogio del mar la introducira en la camara (20) por el conducto 

5 (22) y la salmuera bajara por el conducto (22 1 ) y entrara en el cilindro (24) 
a la derecha del pistdn (25) que se desplaza hacia la izquierda, sin ejercer 
mas trabajo, que el de veneer rozamientos y perdidas de carga. En este 
momento se cierran las vaivulas (23) y (23*) y se abren a continuation las 
vaivulas (27) y (27') quedando la bomba en la position de la fig. 3\ 

10 iniciandose un nuevo ciclo. 

Para que la recirculation sea de forma continua y no intermitente 
deben colocarse dos cilindros en paralelo, si bien pueden ser todos los 
cilindros que se deseen. 

La colocacion de los mismos puede ser en un mismo vastago, 

15 opuestos a 180°, en V, radiales, etc., es decir, como cualquier bomba o 
motor de explosion. 

Si se utiliza un vastago (31) de gran diametro con la consiguiente 
variation de la superficie util de la correspondiente cara del piston (25), 
podria entonces suprimirse la bomba (30) de alta presion, en cuyo caso la 

20 potencia de osmosis la suministraria el piston (25) mediante una mayor 
fuente de potencia alternativa. 



25 



30 



35 
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PFiyiNniCACIONES 



1\- SISTEMA DESALINIZADOR DE AGUA DEL MAR MEDIANTE OSMOSIS 
INVERSA, CON RENOVACION PERMANENTE DEL AGUA A DESALINIZAR, 
5 que basandose en que se bombea a alta presion unicamente el caudal de 
agua a desalinizar, introduciendose el resto del agua desalinizada que 
interviene para evacuar la salmuera, a baja presion y posteriormente 
presurizada con la presion alta el agua a desalinizar; con la particularidad 
de que la osmosis inversa se realiza en la correspondiente camara de alta 
10 presion, a la que accede igual cantidad de agua del mar que la que en 
forma de salmuera resulta como desaprovechada en la propia 
desalinizacion, efectuandose la recirculation o intercambio correspondiente 
sin mas gasto de energia que el resultante de las perdidas de carga y 
rozamientos, caracterizado porque incluye tres camaras intercomunicadas 
15 entre si a traves de respectivas conducciones, en las que se han previsto 
valvulas cuya position es tal que la camara intermedia a traves de la que 
se produce la osmosis puede estar en comunicacidn alternativamente con 
una u otra de las otras dos camaras o mas consideradas como nodrizas, de 
manera que la camara nodriza que no se encuentre en comunicacion con la 
20 camara intermedia, considerada esta ultima como camara de presion, se 
encuentra en comunicacion con una entrada del agua del mar y una salida, 
para conseguir la renovation del agua en tal camara mientras se produce la 
presurizacion y correspondiente osmosis inversa en la camara intermedia y 
la otra camara nodriza; habiendose previsto que las dos camaras nodrizas 
25 esten comunicadas, a traves de respectivas parejas de conducciones, con 
una entrada comun del agua del mar dotada de una bomba y con una salida 
comun o independiente del agua renovada, existiendo en cada una de esas 
conducciones una valvula; con la particularidad de que la camara 
intermedia o de presion incluye una bomba de reciclado de agua asi como 
30 una bomba de presion para impulsar al interior de dicha camara el agua del 
mar a desalinizar, estando las conducciones que comunican los extremos de 
esa camara intermedia de presion con los extremos de las dos camaras 
nodrizas, dotadas de las correspondientes valvulas. 

2 8 .- SISTEMA DESALINIZADOR DE AGUA DEL MAR MEDIANTE OSMOSIS 
35 INVERSA, CON RENOVACION PERMANENTE DEL AGUA A DESALINIZAR, de 
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acuerdo con la rei vindication l a , caracterizado porque la bomba de 
renovation de agua prevista en la conduction de entrada comun para las 
dos camaras nodrizas, impulsa el agua a traves de una de dichas camaras 
y desaloja el agua (salmuera) contenida en esta a traves de la salida comun 
5 correspondiente, manteniendose las valvulas en las conducciones de entrada 
y salida a tal camara nodriza en position de apertura; mientras que las 
valvulas previstas en las conducciones de entrada y salida de la otra camara 
nodriza se mantienen en position cerrada, estableciendose la comunicacion 
de esta segunda camara nodriza con la camara intermedia de presion al 
10 encontrarse abiertas las valvulas en las conducciones entre tal camara 
nodriza y la camara intermedia de presion, encontrandose cerradas las 
valvulas previstas en las conducciones entre tal camara intermedia de 
presion y la primera camara nodriza. 

3 V SISTEMA DESALINIZADOR DE AGUA DEL MAR MED1ANTE OSMOSIS 

1 5 INVERS A, CON RENOVACI6N PERMANENTE DEL AGUA A DESALINIZAR, de 
acuerdo con la revindication l a caracterizado porque las camaras nodrizas 
se constituyen mediante un cilindro en cuyo interior es desplazable un 
piston vinculado a un eje de diametro despreciable, unido a una fuente de 
potencia alternativa, estableciendose en dicho cilindro dos camaras 

20 independientes, una a cada lado del piston, cuyas camaras y a traves de 
conductos independientes estan en comunicacion con la camara de alta 
presion en la que tiene lugar la osmosis; con la particularidad de que dichas 
dos camaras del cilindro estan a su vez comunicadas, a traves de conductos 
independientes, con un contenedor de baja presion, como puede ser el 

25 propio mar; habiendose previsto en cada conducto una valvula capaz de 
cerrar/abrir la comunicacion entre las camaras; con la particularidad de que 
la position de las valvulas correspondientes a los conductos de 
comunicacion entre la camara de alta presion y el cilindro es contraria a la 
de las valvulas previstas en los conductos de comunicacion entre el cilindro 

30 y el contenedor de baja presion, de manera que a partir de una position de 
cebado y equilibrio, y mediante el desplazamiento a uno y otro lado del 
piston, se establece alternativamente la entrada de agua de mar desde el 
contenedor de baja presion al cilindro y la salida de salmuera de la camara 
de alta presion hacia el cilindro, asi como la entrada de aquel agua de mar 

35 desde el cilindro a la camara de alta presion, y la salida de la salmuera 



Best Available Copy 

WO 97/29049 PCT/ES97/00028 

12 

desde el cilindro al contenedor de ba ja presion. 

4".- SISTEMA DESALINIZADOR DE AGUA DEL MAR MED1ANTE OSMOSIS 
INVERSA, CON RENOVACION PERMANENTE DEL AGUA A DESALIN1ZAR, 
segun revindication 3 a , caracterizado porque en la entrada de agua del mar 
desde el contenedor de baja presion al cilindro y salida de salmuera de este 
al contenedor de baja presion, las valvulas de los conductos 
correspondientes se encuentran abiertas, mientras que las valvulas previstas 
en los conductos de comunicacion con la camara de alta presion, se 
encuentran en position de cierre, y viceversa. 

5 a .- SISTEMA DESALINIZADOR DE AGUA DEL MAR MED1ANTE OSMOSIS 
INVERSA, CON RENOVAClbN PERMANENTE DEL AGUA A DESALINIZAR, de 
acuerdo con las reivindicaciones 3 8 y 4 a , caracterizado porque la camara de 
alta presion cuenta con una entrada de agua a desalinizar, en cuyo conducto 
se ha previsto una bomba de impulsion de alta presion, mientras que la 
parte opuesta de tal camara, a continuation de la membrana en la que se 
produce la desalinizacion por osmosis inversa, cuenta con una salida 
para el agua desalinizada. 

6V SISTEMA DESALINIZADOR DE AGUA DEL MAR MEDIANTE OSMOSIS 
INVERSA, CON RENOVACI6N PERMANENTE DEL AGUA A DESALINIZAR, de 
acuerdo con las reivindicaciones 3 a , 4 a y 5 a , caracterizado porque se 
disponen dos o mas cilindros con una disposition convencional entre ellos, 
para conseguir una recirculation continua. 

7\- SISTEMA DESALINIZADOR DE AGUA DEL MAR MEDIANTE OSMOSIS 
INVERSA, CON RENOV ACI6N PERMANENTE DEL AGUA A DESALINIZAR, de 
acuerdo con las reivindicaciones 3 a a 6\ caracterizado porque el vastago al 
que esta vinculado el piston del cilindro, es susceptible de ser de gran 
diametro permitiendo la elimination de la bomba de alta presion prevista 
en el conducto de entrada a la camara de alta presion, siendo suministrada 
la potencia de osmosis mediante el piston conectado a una mayor fuente de 
potencia alternativa. 
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